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(57) Abstract 

The device proposed 
is designed to weld 
together at least two parts 
(I, 2) using arc -welding 
or resistance -welding, 
in particular pressure 
arc -welding, techniques. 
An arc is struck across 
a gap between the two 
parts (I and 2), thus 
causing them to melt. 
In oder to ensure a very 
precisely defined vertical 
gap between the parts, 
the second part (2) is first 
placed on the first. The 
final position, determined 
by a programme-control 
unit (12). is measured by 

means of a travel-measurement instrument (10). Starting from this "zero position", the bolt is lifted through a freely programmable 
distance and the main welding current activated. On expiry of the prescribed period of time, the bolt on the second part (2) is moved 
towards the first part (1). this movement also being carried out under programme control. 
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(57) Zusammenfa&sung 

Die Vorrichtung dicnt zum ZusammenschweiBen wcnigstcns zwcicr Tcilc (1, 2) im Lichtbogen- odcr WiderstandsschweiBverfahrcn, 
insbesondcrc im LichtbogenprefischweiSverfahren. Dabei wind cin Lichtbogcn zwischcn den beabstandeten Tcilcn (1) und (2) gcziindct, 
dcr beidc Tcilc zum Anschmclzen bringt. Urn dabei einen ganz genau fcstgclcgtcn Hohenabstant zu haben, sctzt man zunachst das 
zweite Teil auf das erste auf. Die in ciner Programmsteuerung (12) fcstgelegtc Endposition wind mit Hilfc cines WegmeBsystems (10) 
ermittelt. Ausgehcnd von dieser "Nullstellung" wird der Bolzen urn einen frei programmierbaren Betrag weiter angehoben und dann der 
HauptzUndstrom geziindct. Nach Ablauf der vorgegebenen Zcitspanne wird der Bolzen oder das zweite Teil (2) gegen das erste Teil (1) 
hin bewegt, wobei die Bewegung ebenfalls programmgesteuert ablaufen kann. 
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Vorrichtung zum ZusammenschweiBen wenigstens zweier Teile und 
mit dieser Vorrichtung durchfuhrbares Verfahren 



BESCHREIBUNG 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum 
ZusammenschweiBen wenigstens zweier Teile im Lichtbogen- Oder 
WiderstandsschweiBverf ahren, insbesondere im 

LichtbogenpreBschweiBverf ahren, wobei ein erstes Teil ortsfest 
und ein zweites, mittels einer Haltevorrichtung gehaltenes 
Teil gegentiber dem ersten Teil mittels einer betatigbaren 
Verstellvorrichtung eines SchweiBkopf es relativ zu diesem zu- 
und rttckstellbar ist. 

Eine Vorrichtung dieser Art, mit welcher das 
LichtbogenpreBschweiBen durchgefuhrt wird, ist bereits 
bekannt. Letzteres findet beispielsweise in der 
Automobiltechnik bzw. Karosserietechnik Anwendung. Hierbei 
wird zum Beispiel ein kleines Teil an ein groBeres 
angeschweiBt , im speziellen ein Bolzen an ein Karosserieteil . 
Das zweite Teil wird gegeniiber dem ersten Teil genau 
ausgerichtet , was mit Hilfe eines fur sich bekannten 
Verstellantriebs bewerkstelligt werden kann. Die 
Verstellvorrichtung bewirkt dann die Relativbewegung des 
zweiten Teils gegeniiber dem ersten Teil, beispielsweise ein 
Zustellen, gegebenenf alls nach vorherigem Abheben. Beim 
WiderstandsschmelzschweiBen wird der SchmelzfluB zwischen den 
beiden Teilen durch elektrischen Widerstand erzeugt. Beim 
WiderstandspreflschweiBen erzeugt der elektrische Widerstand in 
der SchweiBzone beim Stromdurchgang die zum SchweiBen 
erf orderliche WSrme. Die Bindung zwischen den zu verbindenden 
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Stellen wird durch Zusammenpressen der Teile erzeugt. Zu 
dieser SchweiBart gehort beispielsweise auch das 
PunktschweiBen und das BuckelschweiBen . Beim 

LichtbogenschweiBen brennt ein Lichtbogen zwischen den beiden 
Teilen, wobei eines der Teile in der Regel eine 
SchweiBelektrode ist, die beim SchweiBen abschmilzt. 

Beim LichtbogenpreBschweiBen wird ein Lichtbogen zwischen dem 
ersten und dem zweiten Teil gezttndet, wodurch beide an den 
Enden des Lichtbogens anschmelzen. AnschlieBend nahert man 
dann das zweite Teil an das erste relativ rasch an, so daB 
sich dann die Schmelzen vereinigen. Nach dem Erharten der 
gesamten Schmelze sind die beiden Teile zusammengeschweiBt . 
Wichtig ist also hierbei auf jeden Fall eine Relativbewegung 
des ersten und zweiten Teils, wobei in der Regel eines 
feststeht und das andere angenShert wird, und wobei der 
Annaherung eine gegeniaufige Bewegung vorangehen kann. 
Letztere kann allerdings entf alien, wenn aufgrund besonderer 
Formgebung das zustellbare Teil durch partielles Abschmelzen 
verkurzt wird, bevor das allgemeine starke Anschmelzen beider 
Teile beginnt. 

Bei einer bekannten Vorrichtung, die zum LichtbogenpreB- 
schweiBen dient, wird das zweite Teil auf einen vorbestimmten 
Abstand zum ersten Teil gebracht, was man mit Hilfe eines 
StiitzfuBes Oder Dreibeins leicht bewirken kann. Das an das 
erste Teil anzuschweiBende zweite Teil, z.B. ein Bolzen der 
sich in einem SchweiBkopf befindet, wird gegeniiber dem ersten 
Teil Oder Basisteil, z.B. einer PKW-Karosserie genau 
positioniert . Dabei bewegt ein meist pneumatischer Schlitten 
den eigentlichen SchweiBhubmechanismus mit dem 
anzuschweiBenden Bolzen gegen das erste ortsfeste Teil hin. 
Die AnpreBkraft, mit welcher der Bolzen beim ZusammenschweiBen 
gegen das Basisteil gepreBt wird, ist dabei, wenn man von 
einer mechanischen Umrustung absieht, nicht frei einstellbar. 
Der StutzfuB bendtigt einen Freiraum von ca. 30 mm urn den zu 
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verschweiBenden Bolzen, in dem keine Storkonturen angeordnet 
sein dtirfen. 

Durch Zunden eines Vorstroms wird der SchweiBvorgang 
eingeleitet. Mittels einer Hubeinrichtung, zumeist einem 
Hubmagneten, wird der Bol2en bei geziindetem Vorstrom gegen 
eine Ruckstelleinrichtung, insbesondere eine Ruckstellf eder , 
bis zu einem Festanschlag angehoben. Wenn roan auch hier von 
einer mechanischen Umrttstung absieht, so ist die 
SchweiBhubhdhe nur einmalig einstellbar. 

Durch den anstehenden Vorstrom wird ein schwacher Lichtbogen 
erzeugt. Der Hauptstrom wird nach Erreichen der maximalen 
Hubhohe gezundet. Er erzeugt die fur das ZusaramenschweiBen 
notwendige Schmelze. Wird der Strom des elektrischen 
Hubmagneten abgeschaltet , so bewirkt die Belastungsf eder ein 
schlagartiges Zustellen des zweiten Teils in Richtung des 
ersten Teils, so daB das zweite Teil mit maximaler 
Geschwindigkeit in die Schmelze des ersten Teils eindringt. 
Ein teilweises Verspritzen der Schmelze ist unvermeidlich. 

Die Eintauchbewegung erfolgt weitgehend ungeregelt und ist 
unter anderera auch von der Federkennlinie abh&ngig. Aufgrund 
des weitgehend unkontrollierten Eintauchverhaltens und der 
Eintauchgeschwindigkeit sind FehlschweiBungen nahezu 
unvermeidlich. Dies hangt vor alien Dingen auch mit 
SchwingungsvorgSngen zusammen, die beim Auftreffen des zweiten 
Teils auf dem ersten eingeleitet werden. 

Weil der GroBteil der Einstellungen ein und derselben 
Vorrichtung - zumindest nach einer vorgenommenen 
Ersteinstellung - unver&nderlich ist, so beispielsweise der 
Kennwert der Feder, die Federvorspannung, die Leistungsdaten 
des Hubmagneten, die Hubhfche etc., wirken sich 
Toleranzschwankungen der beiden Teile innerhalb einer Serie 
negativ aus. Es ist auch nicht ohne weiteres moglich, 
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beispielsweise einen Bolzentyp durch einen anderen zu 
ersetzen, ohne vorher die Grundeinstellung neu vorzunehmen. 
Auf Beschleunigung und Zustellgeschwindigkeit des Bolzens kann 
man nach der Ersteinstellung keinen EinfluB mehr nehmen, 
vielmehr trifft das zweite Teil grundsatzlich mit hoher 
Geschwindigkeit auf dem ersten Teil auf, was zu einem 
Wegspritzen der Schmelze und damit zu einem schlechten 
SchweiBergebnis fQhren kann, Wieviel Material jeweils 
wegspritzt, hangt von der Toleranzpaarung ab. Ein sanftes 
Eintauchen ist nicht moglich. Im iibrigen spielt bei dieser 
Vorrichtung auch die SchweiBlage eine Rolle, d.h. man erhait 
unterschiedliche Ergebnisse, ob man nach oben, nach unten Oder 
seitlich schweiBt. Mit sogenannten SchweiBpistolen wird aber 
in der Regel nach alien Richtungen hin geschweiBt. 

Es liegt inf olgedessen die Aufgabe vor, eine Vorrichtung der 
eingangs beschriebenen Art so weiterzubilden, daB die 
geschilderten Nachteile vermieden werden und optimale 
SchweiBergebnisse erzielt werden kbnnen, bei geringstmoglicher 
AusschuBquote. Es wird vor alien Dingen angestrebt, 
reproduzierbare Ergebnisse zu erzielen, was eine Minimierung 
oder gar einen Wegfall der erwShnten Schwingungen beim 
Aufeinanderprallen der beiden Teile zur Voraussetzung hat. 
Desweiteren soil die SchweiBrichtung auf das SchweiBergebnis 
keinen negativen EinfluB ausuben. 

Zur L6sung dieser Aufgabe wird erf indungsgemSB vorgeschlagen # 
daB bei der eingangs genannten Vorrichtung eines 
Verstellantriebs der SchweiBkopf gegen das zweite Teil 
ausrichtbar und an das erste Teil anpreBbar ist, wobei jeweils 
die Relativstellung der Haltevorrichtung gegenUber dem 
SchweiBkopf mittels eines WegmeBsystems erfaBbar ist und daB 
nach dem Anpressen des zweiten Teils an das erste Teil die 
Relativbewegungen des zweiten Teils gegeniiber dem ersten Teil 
mittels des WegmeBsystems sollwertgeregelt durchfvihrbar sind. 
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Wesentliche Elemente dieser Vorrichtung sind das WegmeBsystem 
und eine Verstellvorrichtung ftir die Haltevorrichtung far das 
zweite Teil. Mittels eines Verstellantriebs, z.B. eines 
Roboterarmes , der in herkommlicher Weise ausgebildet sein und 
gesteuert werden kann, wird das zweite Teil, z.B. ein 
anzuschweifiender Bolzen, gegentiber der SchweiBstelle des 
ersten Teils genau ausgerichtet • AnschlieBend preBt man dann 
beim LichtbogenpreBschweiBverf ahren das zweite Teil in der 
geschilderten Weise an das erste Teil an, wobei der 
SchweiBstrom noch ausgeschaltet ist. UnabhSngig von den 
Toleranzen der zusammenzuschweiBenden Teile wird nun mit Hilfe 
des WegmeBsystems die Relativstellung der Haltevorrichtung mit 
dem zweiten Teil gegentiber dem SchweiBkopf ermittelt, was 
einer Nullpunktf estsetzung gleichkommt . AnschlieBend wird das 
zweite Teil vom ersten Teil abgehoben, wobei zuvor der 
SchweiB-Vorstrom eingeschaltet wird. Dieses Hochheben erfolgt 
geregelt, und zwar ausgehend von dem festgelegten Nullpunkt urn 
einen frei wahlbaren Betrag. Auf diese Weise wird der 
Hohenabstand nach dem Abheben unabh&ngig von den Toleranzen 
genau eingehalten. Nach Ziindung des Hauptstroms wird das 
zweite Teil an das erste Teil angenahert, wobei der Hauptstrom 
die Bildung einer Schmelze an beiden Teilen im Bereich der 
vorgesehenen Verbindungsstelle bewirkt. Das Zustellen des 
zweiten Teils gegen das erste wird wiederum mit Hilfe des 
WegmeBsystems genau vorgenommen, wobei der Zustellweg etwas 
groBer sein kann als der Abhebeweg, da das zweite Teil in die 
Schmelze des ersten Teils eindringen muB und es durch die 
Schmelzenbildung auch etwas kiirzer geworden ist. Nach Erkalten 
der Schmelze gibt man das zweite Teil frei. Es ist nunmehr 
fest an das erste angeschweiBt. 

Wenn man beim LichtbogenschweiBverf ahren einen Bolzen mit 
Abschmelzspitze verwendet, so kann die Anhebebewegung vor 
ZQndung des Hauptstroms ganz oder zumindest teilweise 
entf alien, weil man eine relative Anhebung des Bolzens durch 
das Abschmelzen der Spitze erreicht. Auch in diesem Falle wird 
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die Position des Bolzens vor der Zundung des Vorstroms genau 
ermittelt b2w. eingenommen und sie dient als Ref erenzpunkt fur 
die nachfolgende Bolzenbewegung oder -bewegungen. 

Mit Hilfe der Programmsteuerung konnen die ermittelten und 
eingegebenen Daten bzw. Einstellwerte in vorbestimmter Weise 
verarbeitet und bei der Festlegung der Beschleunigung sowie 
der Verzogerung und/oder der Geschwindigkeit bei jeder 
Neueinstellung in jeder gewtinschten Weise beriicksichtigt 
werden. Hierdurch lassen sich auch die schadlichen 
Schwingungsbewegungen ausschalten und vor alien Dingen auch 
MaBtoleranzen der beiden Teile eliminieren. Das geforderte 
sanfte Eintauchen in das Schmelzbad kann realisiert werden. 

Aus den vorstehenden Ausfiihrungen wird deutlich, daB diese 
Vorrichtung auch bei den tibrigen genannten SchweiBverf ahren 
anwendbar und nicht auf das LichtbogenpreBschweiBverf ahren mit 
AnschweiBbolzen beschrankt ist. Der Einfachheit halber wird 
aber nachfolgend lediglich noch auf das 

LichtbogenpreBschweiBverfahren mit AnschweiBbolzen Bezug 
genommen, ohne daB dies einschrankend verstanden werden darf . 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB die 
Verstellvorrichtung ftir die Haltevorrichtung ein 
doppeltwirkender Arbeitszylinder , insbesondere ein 
Servopneumatik- oder -hydraulikzylinder , ist. Das ausfahrbare 
Teil des Arbeitszylinders , beispielsweise dessen Kolbenstange , 
tragt die Haltevorrichtung fur den AnschweiBbolzen. Der 
SchweiBkopf wird mittels des Verstellantriebs, z.B. eines 
Roboterarmes , gegenttber der SchweiBstelle so ausgerichtet , daB 
sich das AnschweiBende des Bolzens genau Uber der 
SchweiBstelle und zwar in geringem Abstand von dieser 
befindet. Mit Hilfe des Verstellantriebs wird der Bolzen nun 
auf die SchweiBstelle aufgesetzt und aufgepreBt. Der 
Roboterann kann dabei mit maximaler Geschwindigkeit bis in 
seine Endstellung gef ahren werden. Der gesamte Bewegungsablauf 
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erfolgt dabei kontinuierlich. Das Anpressen des Bolzens 
bewirkt ein Ausgleich aller Toleranzen von Werkstiicken und 
Werkzeugen. Durch das Anpressen des Bolzens wird die 
Kolbenstange des servopneumatischen Systems in den Zylinder 
eingeschoben. Gleichzeitig wird mit Hilfe des WegmeBsystems 
die Position ermittelt, welche die Haltevorrichtung im 
VerhSltnis zu ihrer Ausgangsposition bzw. in Relation zum 
SchweiBkopf nunmehr einniitunt- Die neue Position nach dem 
Einpressen entspricht vorzugsweise einem Wegwert Null. Mit 
Hilfe der Verstellvorrichtung kann man daraufhin den Bolzen um 
einen frei w&hlbaren Wert vom ersten Teil abheben, der dann 
unabh&ngig von den Bolzentoleranzen und dergleichen eine 
exakte GroBe darstellt. 

Bevorzugt wird vor dem Anpressen des Bolzens an der 
Fahrzeugkarroserie der Druck im servorpneumatischen System 
abgesenkt, so daB der Kolben problemlos einschiebbar ist. Hat 
der Roboterarm seine Endlage erreicht, d.h. wurde der Bolzen 
auf die Fahrzeugkarroserie aufgesetzt und angepreBt und dabei 
der Kolben in den Zylinder eingeschoben , wird die aktuelle 
Position als Sollwert eingestellt und dann der Druck im 
servopneumatischen System wieder angehoben. 

Bei einem Bolzen mit Abschmelzspitze kann man gegebenenf alls 
nach dem Abschmelzen der letzteren auf das Abheben vor der 
Zxindung des Hauptstroms verzichten- 

Aufgrund der Verwendung eines doppeltwirkenden Zylinders kann 
man ausgehend von der angehobenen Position des Bolzens durch 
entsprechende Druckbeauf schlagung des Kolbens die 
Abwartsbewegung des Bolzens in vorbestimmter , aber frei 
wahlbarer Weise vornehmen. 

An die Stelle der fest vorgegebenen Kraft und 
Bewegungscharakteristik der Belastungsf eder des bekannten 
Standes der Technik tritt nunmehr eine genau festlegbare sowie 
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steuerbare Kraft und Bewegungscharakteristik des 
servopneumatischen Systems, dessen Kolben (oder Zylinder) mit 
beliebig wahlbaren Geschwindigkeiten, Beschleunigungen und 
Verzdgerungen sowie beliebigen KrSften manipuliert ist. 

Beim Zustellen des Halters mit dem Bolzen mittels des 
Roboterarms reduziert man den Druck im Arbeits zylinder. Nach 
der Ablage des Bolzens wird der SchweiBkopf , wie bereits 
erlautert, weiter gegen das zweite Teil zugestellt, was zu 
einem Verschieben des Kolbens mit dem Halter und dem Bolzen 
gegentiber dem SchweiBkopf ftthrt. Wenn der Roboterarm seine 
Endstellung erreicht hat, wird die Stellung der 
Haltevorrichtung, d.h. des servopneumatischen Systems mittels 
des WegmeBsystems ermittelt und die aktuelle Position 
hinsichtlich der weiteren Verstellbewegungen als 
Ref erenzposition herangezogen. 

Urn nach Zttndung des Hauptstroms eine hinsichtlich 
Beschleunigung, Geschwindigkeit und Verzogerung genau 
vorgegebene Zustellung zu erreichen, sieht eine weitere 
Ausgestaltung der Erfindung vor, daB die Position des Kolbens 
in den beiden Zylinderraumen der Verstellvorrichtung mittels 
einer MeB- und Regelvorrichtung erfaBbar sowie zeit- und/oder 
wegabh£ngig regelbar ist. Wenn die beiden Teile in der 
gewOnschten Weise angeschmolzen sind, so kann man zunachst den 
Bolzen mit maximaler Beschleunigung und Geschwindigkeit bis 
nahe an das erste Teil heranfahren und dann, insbesondere urn 
ein Wegspritzen der Schmelze zu vermeiden, maximal verzttgern 
und sanft in diese Schmelze eintauchen. Weil diese Parameter 
frei wahlbar bzw. in den Rechner eingebbar sind, kann man 
leicht von einem Bolzentyp auf einen anderen iibergehen. 
Entsprechendes gilt auch ftir ein andersartiges erstes Teil, 
z.B. andere Karosserieblechstarken und die ttbrigen 
beschriebenen Verstellungen. 
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Bei Verwehdung eines AnschweiBbolzens verwendet man als 
Haltevorrichtung wie vielfach ublich eine Spannzange, 
Spannhiilse oder dergleichen, wShrend man bei Verwendung eines 
Blechteils als zweites Teil eine dementsprechende 
Haltevorrichtung vorsieht, die entsprechend der Form dieses 
zweiten Teils gestaltet und ausgebildet ist. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht desweiteren darin, ein 
Verfahren zu schaffen, welches mit der erf indungsgemaBen 
Vorrichtung durchgefuhrt werden kann. 

Erf indungsgemSB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB das 
Verfahren die im Anspruch 7 aufgefiihrten Verf ahrensschritte 
umf aBt . 

Indirekt sind diese Verf ahrensschritte im Zusammenhang mit der 
ErlSuterung der erf indungsgem&Ben Vorrichtung bereits 
angesprochen worden. Andererseits erfolgt aber eine 
Beschreibung dieses Verfahrens auch nachfolgend im Rahmen der 
Beschreibung eines Ausf tihrungsbeispiels der Erfindung. 

Weitere Ausgestaltungen dieses Verfahrens sowie weitere 
Wirkungsweisen und Vorteile der erf indungsgemSBen Vorrichtung 
und des Verfahrens ergeben sich aus der nachf olgenden 
Beschreibung eines Ausf iihrungsbeispiels der Erfindung. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung naher 
erlautert. Hierbei stellen dar: 

Figur 1 In vier aufeinanderf olgenden, mit a bis d 

bezeichneten Phasen schematisch den SchweiBkopf mit 
der Haltevorrichtung, dem WegmeBsystem , der 
Verstellvorrichtung und dem als AnschweiBbolzen 
ausgebildeten zweiten Teil; 
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Figur 2 In neun auf einanderf olgenden, mit A bis I 

bezeichneten Phasen den Ablauf des erf indungsgemaBen 
Verf ahrens; 

Figur 3 Ein Diagramm mit dem Stromverlauf und 
Bewegungsverlauf gemaB Figur 2. 

An ein erstes Teil 1, beispielsweise eine Fahrzeug-Karosserie 
soil ein zweites Teil 2, insbesondere ein Bolzen, angeschweiBt 
werden, wobei beim Ausfilhrungsbeispiel das 

LichtbogenpreBschweiBverfahren angewandt wird. Das erste Teil 
1 ist in der Zeichnung lediglich schematisch angedeutet, und 
auch das zweite Teil 2 kann abweichend von der Darstellung 
ausgefiihrt sein. Es kann beispielsweise mit einem 
AnschweiBfuB, aber auch mit einer Ziindspitze 3 versehen sein, 
die in der Phase a der Figur 1 mit gestrichelten Linien 
angedeutet ist. Das zweite Teil - nachfolgend lediglich noch 
"Bolzen 2" genannt - wird von einer Haltevorrichtung 4 
auf genommen , die aus einer Spannzange, Spannhtilse oder 
dergleichen bestehen oder eine solche aufweisen kann. Die 
Haltevorrichtung 4 ist im Sinne des Doppelpfeils 5 zu- und 
riickstellbar an einem SchweiBkopf 6 gelagert, wobei die 
senkrechte Zustellrichtung in Richtung auf das erste Teil 
angesprochen ist. Der SchweiBkopf 6 selbst kann ebenfalls 
verstellt werden, und zwar bevorzugterweise in alien drei 
Koordinatenrichtungen, wie man dies von einem Verstellantrieb, 
8 insbesondere einem Roboterarm 7 her kennt. Es ist 
insbesondere vorgesehen, daB der SchweiBkopf 6 von einem 
Roboterarm 7 gehalten und mittels diesem bewegt wird. Dies 
erreicht man mit Hilfe eines symbolisch dargestellten 
Roboterarras 7. Die Verstellbewegungen dieses Roboterarms 7 
sind durch die drei Pfeile 9 symbolisiert , welche die drei 
Koordinatenrichtungen eines Koordinatensystems darstellen 
sollen. 
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Auf diese Weise ist es also moglich, den Bolzen 2 bzw. dessen 
geometrische Achse genau gegeniiber der AnschweiBstelle des 
ersten Teils 1 auszurichten. 

In der Phase a der Figur 1 befindet sich der Bolzen 2 in 
geringem Hohenabstand ttber der AnschweiBstelle. Das Ausrichten 
erfolgte durch Verstellen des SchweiBkopf 6 mittels des 
Roboterarms 7. Dieser nimmt auBer der Haltevorrichtung 4 auch 
noch ein vorzugsweise elektronisch arbeitendes WegmeBsystem 10 
sowie eine Verstellvorrichtung 11 fUr die Haltevorrichtung 4 
auf. t)ber schematisch eingezeichnete Leitungen sind diese 
Einrichtungen mit einer ebenfalls nur schematisch angedeuteten 
Programmsteuerung 12 mit einer Bedieneinheit zur 
Parametereingabe verbunden, worauf nachstehend noch naher 
eingegangen wird. 

In der in der Phase a erreichten Stellung des SchweiBkopfs 6 
befindet sich die Haltevorrichtung 4 in ihrer einen, beim 
Ausftthrungsbeispiel der Zeichnung vorzugsweise unteren 
Endlage. Dadurch steht dann auch das WegmeBsystem 10 noch mit 
seinem vollen MeBumfang bzw. der vollen MeBstrecke zur 
Verftigung. 

Wenn man ausgehend von der Phase a der Figur 1 - zunSchst ohne 
BerQcksichtigung einer ZUndspitze 3 - den Bolzen 2 an der 
zugeordneten OberflSche 13 des ersten Teils, an welcher er 
angeschweiBt werden soil, zustellt, indem man den SchweiBkopf 
6 in entsprechender Richtung bewegt, so trifft schlieBlich das 
zweite Teil 2 am ersten Teil l auf. Fahrt man jedoch 
anschlieBend den SchweiBkopf 6 mittels des Roboterarms 7 noch 
weiter nach unten, so kann der Bolzen 2 dieser weiteren 
Abwartsbewegung nicht mehr folgen. Inf olgedessen wird die 
Haltevorrichtung 4 gegeniiber dem SchweiBkopf 6 nach oben 
verschoben. Jede Stellung und insbesondere diese 
Relativverschiebung kann vom WegmeBsystem 10 erfaBt werden. 
Die Endstellung ist dann erreicht, wenn der Roboterarm 7 seine 
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einprogrammierbare Endstellung erreicht hat. Bis zu dieser 
Endstellung kann der Roboterarm 7 mit maximaler 
Geschwindigkeit fahren. 

Bei der Verstellvorrichtung 11 kann es sich bevorzugterweise 
um einen doppeltwirkenden, servopneumatischen Arbeitszylinder 
handeln. Vor dem Anpressen des Bolzens 2 wird der Druck in 
beiden Zylinderraumen abgesenkt. Unterstellt man, daB in der 
Phase a der Figur 1 der Kolben in diesem Arbeitszylinder seine 
untere Endlage einnimmt, so wird er bei aufliegendem Bolzen 
beim Zustellen des SchweiBkopfs 6 in Pf eilrichtung 14 im 
Zylinder relativ gesehen nach oben verschoben, d.h. genau 
genommen bewegt sich dabei der Zylinder gegentiber dem Kolben 
nach unten. 

Die Endlage des Roboterarms 7 bzw. SchweiBkopf 6 wird mit 
Hilfe des WegmeBsystems 10 exakt erfaBt. Diese Position 
entspricht einer Nullstellung des Bolzens 2 gegenttber dem 
ersten Teil 1 bzw. der Karosserie. 

In die Programmsteuerung 12 kann man einen Wert fur eine 
weitere Hubverstellung des Haltevorrichtung 4 gegenQber dem 
SchweiBkopf 6 eingeben. Mit Hilfe der Verstellvorrichtung 11 
l&Bt sich der Bolzen 2, ausgehend von seiner in Phase b nach 
dem Anpressen erreichten Relativstellung gegeniiber dem ersten 
Teil und dem SchweiBkopf 6 im Sinne des Pfeils 15, um einen 
exakt vorgegebenen und frei wShlbaren Wert, welcher wie gesagt 
in die Programmsteuerung 12 eingegeben wird, tiber das 
servopneumatische System anheben. Damit ist die Stellung gemaB 
Phase c in Figur 1 erreicht. Zwischen der Phase a und der 
Phase c wurde der Druck im Arbeitszylinder abgesenkt um ein 
problemloses Einpressen zu ermoglichen. Uber den 
Arbeitszylinder wird der Bolzen 2, ausgehend von der Stellung 
in Phase c, gegen das erste Teil 1 hin abgesenkt. Mittels der 
Programmsteuerung erreicht man eine Zustellbewegung mit 
beliebiger Charakteristik. Es ist insbesondere vorgesehen, daB 
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man den genau definierten Abstand (Phase c) des Bolzens 2 vom 
ersten Teil 1 zunachst in einer Art Eilgang iiberwindet und 
erst kurz vor Erreichen der OberflSche 13 des ersten Teils 1 
mit wesenlich verringerter Geschwindigkeit weiter absenkt. 
Eine hohe Beschleunigung ftihrt in den Eilgang und dieser wird 
mit starker Verzogerung beendet. 

Beim Ubergang von der Phase b in die Phase c wird durch Ztinden 
eines Vorstroms ein Lichtbogen erzeugt. Wenn die definierte 
Hubstellung des Bolzens 2 gemaB Phase c erreicht ist, ziindet 
man den Hauptstrom, so daB ein kraf tiger Lichtbogen entsteht, 
welcher das Bolzenende und den gegeniiberliegenden Bereich des 
ersten Teils zum Schmelzen bringt. Beim nachf olgenden Absenken 
des Bolzens 2 tritt der an seinem vorderen Ende verf ltissigte 
oder erweichte Bolzen 2 in das verf liissigte Material an der 
Oberflache 13 des ersten Teils 1 sanft ein, wobei sich die 
Schmelzen vereinigen und dadurch der AnschweiBvorgang bewirkt 
wird. 

Es ist leicht einsehbar, daB man aufgrund der freien Wahl der 
verschiedenen Parameter, insbesondere aber der Beschleunigung 
und vorzugsweise auch einer veranderbaren Geschwindigkeit des 
Bolzens 2, aber auch der Regelung des SchweiBstroms in 
Verbindung mit der Regelung des Verstellwegs bei der 
Abwartsbewegung, den man ebenfalls unter Ausnutzung des 
WegmeBsystems 10 vornimmt, die Eindringtiefe des Bolzens 2 in 
die Schmelze des ersten Teils 1 genau festlegen kann, was 
insbesondere bei diinnen Blechen, wie sie im Automobilbau bzw. 
Karosseriebau verwendet werden, sehr wichtig ist. 

Wenn der Bolzen 2 mit einer Ziindspitze 3 ausgestattet ist, so 
laBt sich das erf indungsgemaBe Verfahren mit der 
erf indungsgemSBen Vorrichtung gleichermaBen durchfuhren. Es 
kann dabei der Rtickhub, also die Anhebebewegung des Bolzens 2, 
beim tibergang von der Phase b in die Phase c unterbleiben . 
Mdglich ist allerdings auch ein in seiner Lange reduzierter 
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Riickhub. Beim Ziinden des SchweiBstromes schmilzt die 
Zundspitze 3 ab, weswegen allein durch diesen Vorgang der 
Bolzen 2 nach dem Abschmelzen der anliegenden bzw. angepreBten 
Ziindspitze bei verschobenem Bolzen 2 gemSB Phase b die in 
Phase c erreichte Stellung einniromt. Falls man auf eine 
zusatzlich Anhebung nach dem Abschmelzen der Ziindspitze 
verzichtet, kann bei diesem Bolzen 2 gleich der tibergang von 
Phase b in Phase d vorgenommen werden. Auf jeden Fall 
entspricht aber das Abschmelzen der Zundspitze wenigstens 
einem Teil der Anhebebewegung des zweiten Teils gegentiber dem 
ersten Teil beim Obergang von Phase b in Phase c. 

Figur 2 gibt den Verf ahrensablauf in etwas ausftihrlicher Weise 
wieder als die Figur 1, jedoch ebenfalls wieder nur in 
schematisierter Weise. Im Gegensatz zu Figur 1 ist in Figur 2 
die Haltevorrichtung 4 unmittelbar an das untere Ende der 
Kolbenstange 16 des Verstellantriebs 8 angesetzt, wohingegen 
in Figur 1 die seitliche Verbindung der Kolbenstange mit der 
Haltevorrichtung 4 nicht dargestellt ist, weil es hierauf im 
einzelnen nicht ankommt. Wichtig ist nur, daB die 
Haltevorrichtung 4 jeweils die Hebe- und Senkbewegung des 
Kolbens und der Kolbenstange mitmacht. 

In der Phase A ist die Haltevorrichtung 4 gefcffnet, jedoch 
gegenviber dem Bolzen 2 bereits derart ausgerichtet , daB sie 
diesen nach dem SchlieBen erfaBt. Dies ist in Phase B 
dargestellt. Das Greifen und Beibringen der Bolzen 2 an die 
SchweiBstelle kann in bekannter Weise programmgesteuert 
ablaufen. 

Die Phase C versinnbildlicht das Positionieren des Bolzens 2 
uber dem ersten Teil 1. In Phase D wird der Bolzen 2 auf die 
SchweiBstelle aufgesetzt. AnschlieBend wird gem£B Phase E der 
SchweiBkopf 6 weiter in Richtung auf das erste Teil 1 
abgesenkt, was zu einer Einwartsverschiebung des Kolbens und 
damit auch der Kolbenstange 16 mit dem Bolzen 2 in 
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Pfeilrichtung 15 fuhrt. Hieran schlieBt sich gemaG Phase F und 
Phase c der Figur 1 das Anheben des Bolzens 2 an- Dabei wird, 
wie schematisch angedeutet, der Vorstrom (VS) geziindet, was zu 
einem Lichtbogen fiihrt. In der Phase G ist der Hauptstrom (HS) 
geziindet, so daB ein krSf tiger Lichtbogen entsteht mit der 
Folge, daB beide aneinander anzuschweiBenden Teile 1 und 2 im 
Bereich der Lichtbogenenden anschmelzen. 

Die Phase H entspricht wieder der Phase d der Figur 1, das 
heiBt der Bolzen 2 ist nach dem Entstehen der Schmelze fest in 
die Schmelze des Teils 1 eingedriickt. Gem£B Phase I wird der 
SchweiBkopf 6 mit der Haltevorrichtung 4 vom angeschweiBten 
Bolzen 2 entfernt. 

In Figur 3 ist schematisch die Lage des Kolbens im Zylinder, 
bzw. der Abgriff S am WegmeBsystem 10 dargestellt. AuBerdem 
zeigt dieses Diagramm auch noch den Verlauf der Stromst&rke 
tiber die Zeit gesehen, wobei W VS M Vorstrom und "HS lf Hauptstrom 
bedeuten. Man erkennt in diesem Diagramm die Zuordnung der 
Bewegungen zum Ein- und Ausschalten des SchweiBstroms . 

Es ist leicht einsehbar, daB man anstelle eines bolzenf ormigen 
zweiten Teils 2 auch ein beliebig anders geformtes zweites 
Teil in der geschilderten Weise an ein erstes Teil 1 
anschweiBen kann. Hierbei kann die Ausfiihrung mit der 
Zundspitze beispielsweise vergleichbar mit dem AnschweiBen 
beim BuckelschweiBen sein. 

Aus dem Vorstehenden folgt eindeutig, daB mit Hilfe des 
erf indungsgemaBen Verfahrens und der zugehorigen Vorrichtung 
die Nachteile beim herkommlichen AnschweiBen der vorstehend 
beschriebenen Art vermieden werden, weil jetzt das 
f ederbelastete Eindrticken des Bolzens 2 durch den 
robotergeftihrten SchweiBkopf entfailt, und die HubhShe 
unabhangig von den Bauteiltoleranzen exakt realisiert werden 
kann. Demgegemiber ist namlich das f ederbelastete Eindrucken 
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des Bolzens 2 von der Toleranzkette abhangig. Das Aufschlagen 
des Bolzens 2 mit hoher Geschwindigkeit und die Toleranzkette 
und die durch den Festanschlag vorgegebene ungenaue und 
variierende Hubhohe gibt es beim erf indungsgemaBen Verfahren 
nicht raehr, weshalb exakt reproduzierbare Ergebnisse quasi 
ohne AusschuB erzielbar sind. 

Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemaBen Vorrichtung und des 
zugehorigen Verfahrens besteht darin, daB aber die 
Parameteranwahl der Hubhohe in der Steuerung 

unterschiedlichste Hubh6hen mit ein- und demselben SchweiBkopf 
ohne mechanischen Eingriff erzielbar sind, Andere Hubhohen 
erreicht man in einfacher Weise durch Veranderung des 
Programms. Deshalb konnen mit dieser Vorrichtung 
unterschiedlichste Bolzen 2 mit ein- und demselben SchweiBkopf 
geschweiBt werden. All die geschilderten Vorteile erreicht man 
aufgrund einer Kombination von Antriebseinheit far den Bolzen 
2, WegmeBsystem 10 sowie Steuerung und Regelung far die 
Bewegungsparameter . 

ZusammengefaBt liegende folgende Eigenschaf ten und 
Verbesserungen vor: 

frei programmierbare Hubhohe 

frei programmierbare Eintauchtief e 

frei programmierbare Beschleunigung 

entsprechend den Leistungsdaten der 

Verstellvorrichtung 11 far Abhub und Eintauchen 

mogliches sanftes Eintauchen 

Bewegungs- und Kraf tverlauf e sind unabhangig 

von der SchweiBlage, also gleich gute 

Ergebnisse beim SchweiBen nach oben und nach 

unten 

Toleranzausgleich der Bauteile bzw. Werkstucke 
nutzbar far alle gangigen Bolzendurchmesser 
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frei programmierbare Geschwindigkeitsverlauf e 
wahrend der Bewegung 

Integration aller notwendigen Bewegungen in 
einen Hubmechanismus bei einfachem mechanischem 
Aufbau und kleiner BaugroBe sowie geringer 
Masse 

frei programmierbar : EinfluBnahme auf 
SchweiBprozeB und -qualitat tiber die Software 
ohne mechanischen Umbau 

verschiedenste Bol2en (Durchmesser, Lange, 
Form) k6nnen mit ein- und demselben Kopf 
geschweiBt werden 

weil ein StatzfuB bzw. Dreibein entfSllt, 
konnen die Bolzen naher an St6rkonturen 
plaziert werden. 
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patentansprOche 

1. Vorrichtung zum ZusammenschweiBen wenigstens zweier Teile 
(1, 2) im Lichtbogen- Oder WiderstandsschweiBverf ahren, 
insbesondere im LichtbogenpreBschweiBverf ahren, wobei ein 
erstes Teil ortsfest und ein zweites, mittels einer 
Haltevorrichtung gehaltenes Teil gegeniiber dem ersten 
Teil mittels einer betatigbaren Verstellvorrichtung eines 
SchweiBkopf es relativ zu diesem zu- und riickstellbar ist, 
dadurch gekennzeichnet , daB mittels eines 
Verstellantriebs (8) der SchweiBkopf (6) gegen das zweite 
Teil (2) ausrichtbar an das erste Teil (1) anpreBbar ist, 
wobei jeweils die Relativstellung der Haltevorrichtung 
gegeniiber dem SchweiBkopf (6) mittels eines WegmeBsystems 

(10) erfaBbar ist, und daB nach dem Anpressen des zweiten 
Teils (2) an das erste Teil (1) die Relativbewegungen des 
zweiten Teils (2) gegeniiber dem ersten Teil (1) mittels 
des WegmeBsystems (10) sollwertgeregelt durchfiihrbar 
sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Verstellvorrichtung (11) fQr die Haltevorrichtung (4) 
ein doppeltwirkender, insbesondere ein servopneumatischer 
Oder servohydraulischer Arbeitszylinder ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Position des Arbeitskolbens der Verstellvorrichtung 

(11) mittels des WegmeBsystems (10) erfaBbar ist sowie 
zeit- und/oder wegabhangig regelbar ist. 

4. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorhergehenden 
Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Programmsteuerung (12) eine Bedieneinheit zur 
Parametereingabe, eine Auswerteeinheit fur Istwerte, eine 
Regelungseinheit fur Sollwerte sowie Schnittstellen zum 
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SchweiBkopf (6), zur SchweiBstromquelle und zum 
Verstellantrieb (8) aufweist. 

5. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Verstellantrieb (8) durch einen Roboterarm (7) Oder 
dergleichen gebildet ist. 

6. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Teil 
(2) ein AnschweiBbolzen Oder ein beliebiges AnschweiBteil 
und die Haltevorrichtung (4) eine Spannzange, Spannhtilse 
Oder dergleichen Spannvorrichtung ist. 

7. Verfahren durchftihrbar mit der Vorrichtung gemSB 
wenigstens einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

a) Positionieren des in einer Haltevorrichtung (4) 
befindlichen zweiten Teils (2) im H6henabstand vom 
ersten Teil (1) mittels eines Verstellantriebs (8)? 

b) Zustellen eines SchweiBkopf es (6) mit der daran in 
Zustellrichtung (14) verschiebbaren Haltevorrichtung 
(4) mittels des Verstellantriebs (8) bis zum 
Auftreffen des zweiten Teils (2) auf dem ersten Teil 

c) Weiteres Zustellen des SchweiBkopf es (6) mittels des 
Verstellantriebs (8) bei Relatiwerstellung der 
Haltevorrichtung (4) gegenOber dem SchweiBkopf (6) 
bis zum Erreichen eines eingestellten Verstellwegs 
des Verstellantriebs (8); 

d) Ermittlung der Relativlage der Haltevorrichtung (4) 
gegenOber dem SchweiBkopf (6) bei Erreichen des 
Verstellwegs mittels eines WegmeBsystems (10) 
(Nullpunktf estlegung) ; 

e) Zttndung des Vorstroms; 
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f) Abschmelzen einer Ziindspitze des 2weiten Teils (2) 
und/oder geregeltes Anheben der Haltevorrichtung (4) 
mit dem zweiten Teil (2) gegenttber dem SchweiBkopf 
(6) um einen vorgegebenen Betrag mittels der 
Verstellvorrichtung (11); 

g) Zttndung des Hauptstroms; 

h) Zustellung des zweiten Teils (2) in Richtung auf das 
erste Teil (1) mittels der Verstellvorrichtung (11) 
und Eintauchen in das Schmelzbad des ersten Teils 
(1) um die vorgegebenen Eintauchtiefe; 

i) Abschalten des SchweiBstroms; 
k) Erstarren der Schmelze; 

1) Freigabe des zweiten Teils (2) und Entfernen des 
SchweiBkopf s (6), insbesondere mittels des 
Verstellantriebs (8) vom ersten Teil (1) um einen 
vorgebenen Betrag. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daB 
vor dem weiteren Zustellen des zweiten Teils (2) gemSB 
Verfahrensschritt c) der Druck im Arbeitszylinder 
abgesenkt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet , 
daB nach Erreichen der SchweiBposition fiir das zweite 
Teil die Lage der Haltevorrichtung (4) als Sollwert 
gesetzt wird. 

10. Verfahren nach einem der Ansprtiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach dem Erreichen des eingestellten 
Verstellweges des Verstellantriebs (8) der Druck im 
Arbeitszylinder angehoben wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 10 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die AnpreBkraft fiir das zweite Teil 
(2) am ersten Teil (1) und die Hubhohe der 
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Haltevorrichtung (4) fur das weitere Anheben der 
Haltevorrichtung (4) frei programmierbar sind. 

12. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , daft der Ein- und Ausschalt- 
Zeitpunkt und die Starke des Vor- und/oder des 
Hauptstroms frei programmierbar sind. 

13. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die Beschleunigung, 
Zustellgeschwindigkeit und Verzogerung des zweiten Teils 
im Verf ahrensschritt h) frei programmierbar ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zustellbewegung des Verf ahrensschrittes h) in 
Teilbewegungen unterschiedlicher Zustellgeschwindigkeit 
unterteilbar und frei programmierbar ist, wobei 
insbesondere zunachst stark beschleunigt und der Bolzen 
(2) mit hoher Geschwindigkeit an das erste Teil (1) 
angenahert wird, wahrend nach einer starken Verzogerung 
der Bolzen (2) mit geringer Geschwindigkeit in die 
Schmelze des ersten Teils (1) eingetaucht wird. 

15. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 7 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zustell-Endposition des 
zweiten Teils (2) in der Schmelze des ersten Teils (1) 
frei programmierbar ist. 

16. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 7 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bolzen (2) automatisch 
und programmgesteuert in die Haltevorrichtung (4) 
iibergebbar sind. 
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